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(54) Stromdifferentialschutzanordnung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromdifferential- 
schutzanordnung fur eine elektrische Energieversorgungs- 
einheit mit einer MeGwertvorverarbeitungseinrichtung und 
einer Auswerteeinrichtung, die anhand einer vorgegebenen 
Abhangigkeit eines Differenzstromes von einem Stabilisie- 
rungsstrom (Ansprech-Kennlinie) pruft, ob die jeweils gebil- 
deten Dtfferenz- und Stabilisierungsstromwerte in einem 
Sperren- oder einem Auslosen-Gebiet liegen, wobei ein 
Zusatzstabilisierungs-Bereich im Sperren-Gebiet vorhanden 
ist. 

Um bei einer solchen Schutzanordnung ein zeitstarres 
Blockieren nach einem au Keren Fehter mit Wandlersattigung 
zu vermeiden, enthalt die Auswerteeinrichtung (21) in einer 
Stabilisierungsschaltung (25) eine Prufanordnung (30), die 
die jeweils gebildeten Stromwerte dahingehend untersucht, 
ob sie einen Punkt im Zusatzstabilisierungs-Bereich (31) 
^™ beschreiben. Ist dies der Fall, wird ein Sperrsignal erzeugt, 
j \ durch das eine der Prufanordnung (30) nachgeordnete 
^ Blockiereinrichtung (37) aktiviert wird. Bei einem nachfol- 
^ gend festgestellten ersten Punkt der Stromwerte au&erhalb 
1^ des Zusatzstabilisierungs-Bereiches (31) wird ein Zeitglied 
^ (40) gesetzt. das ausgangsseitig mit einem Rucksetz-Ein- 
gang der Blockiereinrichtung (38) in Verbindung steht. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromdifferential- 
schutzanordnung fur eine elektrische Energieversor- 
gungseinheit mit einer MeBwertvorverarbeitungsein- 
richtung, in der aus bei einem Fehlerfall an den Enden 
der Energieversorgungseinheit erfaBten Stromen fort- 
laufend jeweils Differenzstromwerte gebildet werden, 
und mit einer Auswerteeinrichtung, in der anhand einer 
vorgegebenen Abhangigkeit des Differenzstromes vom 
Stabilisierungsstrom (Ansprechkennlinie) gepruft wird, 
ob die jeweils gebildeten Differenz- und Stabilisierungs- 
stromwerte einen Punkt auf der einen Seite der An- 
sprechkennlinie (Sperren-Gebiet) oder einen Punkt auf 
der anderen Seite der Ansprechlinie (Auslosen-Gebiet) 
beschreiben, wobei die Auswerteeinrichtung hinsicht- 
lich der Bildung des Sperren-Gebietes so ausgelegt ist, 
dafl im Sperren-Gebiet zur Erzielung einer Zusatzstabi- 
lisierung ein Zusatzstabilisierungs-Bereich vorhanden 
ist, der durch einen unterhalb einer an einem vorbe- 
stimmten Stabilisierungsstromwert beginnenden und in 
vorgegebener Weise linear mit dem Stabilisierungs- 
strom ansteigenden Grenzkennlinie liegenden Ab- 
schnitt des Sperren-Gebietes definiert ist 

Eine Stromdifferentialschutzanordnung dieser Art ist 
in Form des Siemens-Digitalen Differentialschutzes 
7UT51 V2.1 offenkundig vorbenutzt und in seinem we- 
sentlichen Aufbau in dem zugehdrigen Geratehandbuch 
mit der Bestell-Nr. C 73000-G 1 100-C77-7 beschrieben. 

Bei dieser bekannten Stromdifferentialschutzanord- 
nung werden — wie bei Stromdifferentialschutzanord- 
nungen allgemein ublich — die Strome Ii und I2 (verglei- 
che auch Fig. 1) an Enden 1 und 2 einer elektrischen 
Energieversorgungseinheit 3 erfaBt, bei der es sich bei- 
spielsweise urn einen Motor, einen Transformator oder 
einen zu iiberwachenden Leitungsabschnitt eines elek- 
trischen Energieversorgungsnetzes handeln kann. Wie 
Fig. 1 ferner erkennen laBt, ist dabei die positive Strom- 
richtung der Strome Ii und I 2 so gewahlt, daB jeweils in 
die zu uberwachende elektrische Energieversorgungs- 
einheit 3 hineinflieBende Strome positive Zahlrichtung 
aufweisen. Wie ferner allgemein ublich, werden auch bei 
der offenkundig vorbenutzten Stromdifferentialschutz- 
anordnung 4 in einem Fehlerfalle in der elektrischen 
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wertung der jeweils gebildeten Differenz- und Stabili- 
sierungsstromwerte dahingehend, daB anhand einer 
vorgegebenen Abhangigkeit des Differenzstromes vom 
Stabilisierungsstrom (Ansprech-Kennlinie) gepruft 
wird, ob die jeweils gebildeten Stromwerte einen Punkt 
auf der einen Seite der Ansprech-Kennlinie, also im 
Sperren-Gebiet, oder einen Punkt auf der anderen Seite 
der Ansprech-Kennlinie, also im Auslosen-Gebiet, be- 
schreiben. Ergeben sich Stromwerte, die im Auslosen- 
Gebiet liegen, dann wird von der Stromdifferential- 
schutzanordnung ein Auslose-Befehl gegeben; bei ei- 
nem von dem Differenz- und dem zugeordneten Stabili- 
sierungsstromwert beschriebenen Punkt im Sperren- 
Gebiet wird ein Auslosebefehl nicht gegeben, weil dies 
auf einen bezuglich der zu uberwachenden elektrischen 
Energieversorgungseinrichtung auBenliegenden Fehler 
hindeutet 

Wie dem genannten Gerate-Handbuch auf Seite 19 
ferner zu entnehmen ist, wird bei dem offenkundig vor- 
benutzten Gerat eine Zusatzstabilisierung benutzt, mit 
der eine Stabilisierung bei Sattigung der zur Stromer- 
fassung erforderlichen Wandler, z. B. der Wandler 5 und 
6 gemaB Fig. 1, erreicht werden soil; durch Wandlersat- 
tigung kann namlich ein innerer Fehler vorgetauscht 
werden. Im Sperren-Gebiet ist deshalb von der Aus- 
werteeinrichtung ein Zusatzstabilisierungs-Bereich de- 
finiert, der einen Abschnitt des Sperren-Gebietes dar- 
stellt Dieser Abschnitt ist durch einen unterhalb einer 
an einem vorbestimmten Stabilisierungswert beginnen- 
30 den und in vorgegebener Weise linear mit dem Stabili- 
sierungsstrom ansteigenden Grenzlinie liegenden Ab- 
schnitt des Sperren-Gebietes definiert. 

Durch den beschriebenen Aufbau der bekannten 
Stromdifferentialschutzanordnung ist sichergestellt, daB 
trotz der unvermeidbaren Wandlersattigung bei einem 
bezuglich der zu uberwachenden elektrischen Energie- 
versorgungseinheit auBenliegenden Fehler ein Auslose- 
befehl nicht gegeben wird; dies ist dadurch ermoglicht, 
daB die Wandler fur einige Millisekunden die Strome 
noch richtig ubertragen und erst danach unter Verfal- 
schung der Stromwerte in Sattigung gehen. Wird also 
vor der Sattigung ein auBenliegender Fehler erkannt, 
dann wird bei der bekannten Differentialschutzanord- 
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nung eine Blockierung vorgenommen, die bei einer ei- 
Energieversorgungseinheit 3 aus den erfaBten Stromen 45 nen inneren Fehler vortauschenden Wandlersattigung I 
Ii und I 2 Differenzstromwerte gebildet, die sich durch einen Auslosebefehl verhindert | 

Es ist ferner eine Stromdifferentialschutzanordnung 
fur einen Transformator bekannt (Aufsatz von H.-J. 



folgende Gleichung (1) beschreiben lassen 
1diff = AIi + h| (1) 



Ferner werden jeweils den Differenzstromwerten zuge- 
ordnete Stabilisierungsstromwerte Istab erzeugt ge- 
maB folgender Beziehung (2): 

Istab = Mil + IH (2) 

Die Bildung der Differenzstromwerte und der Stabilisie- 
rungsstromwerte erfolgt in einer MeBwertvorverarbei- 
tungseinrichtung, die in der Fig. 1 im einzelnen nicht 
dargestellt ist. In der MeBwertvorverarbeitungseinrich- 
tung wird auBerdem — wie dem oben erwahnten Hand- 
buch auf Seite 27 zu entnehmen ist — im Falle eines 
Transformators als elektrischer Energieversorgungsein- 
heit die jeweilige Schaltgruppe berucksichtigt, und es 
werden auch die Nullstrome eliminiert. 

in einer der MeBwertvorverarbeitungseinrichtung 
nachgeordneten Auswerteeinrichtung erfolgt bei der 
bekannten Stromdifferentialschutzanordnung eine Aus- 
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Herrmann und U. Forster "Einsatz von Mikrorechnern 
fur den digitalen Transformatordifferentialschutz" in 
der Zeitschrift M msr", 28 (1985) 4, Seiten 157 bis 160, 
insbesondere Seite 158), in der Differenzstromwerte 
und Stabilisierungsstromwerte gebildet werden. Die Bil- 
dung dieser Stromwerte erfolgt dabei unter Einsatz von 
55 A-Strdmen, die DifferenzgroBen zwischen zwei phasen- 
gleichen Augenblickswerten der jeweils selben GrdBe 
zu unterschiedlichen Zeitpunkten darstellen. Werden 
mit derartigen A-Strdmen gebildete Differenz- und Sta- 
bilisierungsstromwerte zur Auswertung herangezogen, 
lassen sich aufgrund einer dadurch definierten Pufferzo- 
ne schwachste innere Fehler von starksten auBeren 
Fehlern unterscheiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ein- 
gangs beschriebene, bekannte Stromdifferentialschutz- 
anordnung so weiter zu bilden, daB auch bei einem auf 
einen auBeren Fehler mit Wandlersattigung folgenden 
inneren Fehler dieser innere Fehler schnell und zuver- 
lassig erfaBt und ein entsprechender Auslosebefehl ge- 
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geben werden kann. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe enthalt bei einer Strom- 
differentialschutzanordnung der eingangs angegebenen 
Art erfindungsgemaB die Auswerteeinrichtung in einer 
Stabilisierungsschaltung eine PrQfanordnung, die die je- 
weils gebildeten Differenz- und Stabilisierungsstrom- 
werte dahingehend untersucht, ob sie einen Punkt im 
Zusatzstabilisierungs-Bereich beschreiben, und die bei 
einem ersten festgestellten Punkt im Zusatzstabilisie- 
rungs-Bereich nach Eintritt des Fehlerfalles ein Sperrsi- 
gnal abgibt; der PrQfanordnung ist eine Blockiereinrich- 
tung mit zugeordneter Rucksteileinrichtung derart 
nachgeordnet, daB durch das Sperrsignal einerseits die 
Blockiereinrichtung aktiviert wird und andererseits bei 
einem ersten festgestellten Punkt auBerhalb des Zusatz- 
stabilisierungs-Bereichs im Verlaufe desselben Fehler- 
falles ein in der Rucksteileinrichtung vorhandenes Zeit- 
glied mit vorgegebener Zeitverzogerung gestartet wird, 
das ausgangsseitig mit einem Rucksetzeingang der 
Blockiereinrichtung in Verbindung steht und nach der 
vorgegebenen Zeitverzogerung die Blockiereinrichtung 
zurucksetzt 

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen 
Stromdifferentialschutzanordnung besteht darin, daB 
auch bei einem auf einen auBeren Fehler unmittelbar 
folgenden inneren Fehler der zu uberwachenden elek- 
trischen Energieversorgungseinheit ein Auslosebefehl 
korrekt erzeugt wird, indem die Differenz- und Stabili- 
sierungsstromwerte hinsichtlich der von ihnen beschrie- 
benen Punkte darauf uberpruft werden, ob sie im Zu- 
satzstabilisierungs-Bereich liegen. Wenn nach Auftreten 
eines Fehlers erstmals mit den Differenz- und Stabilisie- 
rungsstromwerten ein Punkt im Zusatzstabilisierungs- 
Bereich festgesteilt wird, wird ein Sperrsignal zur Akti- 
vierung der Blockiereinrichtung erzeugt Da nur bei ei- 
nem auBeren Fehler die Stabilisierungs- und Differenz- 
stromwerte einen Punkt im Zusatzstabilisierungs-Be- 
reich beschreiben, ist damit bereits festgesteilt, daB ein 
auBerer Fehler voriiegt und insofern eine Blockierung 
der Blockiereinrichtung erfolgen kann, um die nachfol- 
gend zu erwartende Sattigung der Stromwandler ohne 
EinfluB auf das Ausloseverhalten der erfindungsgema- 
Ben Stromdifferentialschutzanordnung zu halten. Ver- 
laBt die Kurve der Stabilisierungs- und Differenzstrom- 
werte nach einigen Millisekunden den Zusatzstabilisie- 
rungs-Bereich, dann wird durch das Zeitglied mit vorge- 
gebener Zeitverzogerung dafur gesorgt, daB wahrend 
der Wandlersattigung die Blockiereinrichtung blockiert 
ist und daher kein Auslosesignal abgeben kann. Es wird 
also bei der erfindungsgemaBen Stromdifferential- 
schutzanordnung bei einem auf einen auBeren Fehler 
unmittelbar folgenden inneren Fehler eine Blockierung 
nicht vom Zeitpunkt der Erfassung eines auBeren Feh- 
lers an fur eine fest vorgegebene Zeit vorgenommen, 
sondern nur von einem von den jeweiligen Verhaltnis- 
sen abhangigen Zeitpunkt an fur eine vorgegebene Zeit- 
dauer. 

Um einen auf einen auBeren Fehler folgenden inneren 
Fehler besonders schnell und sicher erfassen zu konnen, 
ist bei einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Stromdiff erentialschutzanordnung erfin- 
dungsgemaB in der Rucksteileinrichtung eine Oberwa- 
chungseinrichtung vorhanden, die eingangsseitig mit 
den Differenz- und Stabilisierungsstromwerten beauf- 
schlagt ist und ausgangsseitig mit einer Zeitstufe mit 
vorbestimmter Zeitverzogerung verbunden ist; die 
Uberwachungseinrichtung weist eingangsseitig einen 
Quotientenbildner auf, der den Quotienten aus den je- 



weiligen Differenz- und Stabilisierungsstromwerten bil- 
det; in der Oberwachungseinrichtung ist dem Quotien- 
tenbildner eine Schwellenwerterfassungseinrichtung 
nachgeordnet, die bei einem oberhalb eines Schwellen- 
5 wertes liegenden Quotienten die Zeitstufe startet, und 
die Zeitstufe ist ausgangsseitig mit dem Rucksetzein- 
gang der Blockiereinrichtung verbunden. 

Diese Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Stromdifferentialschutzanordnung hat den Vorteil, daB 

io die Blockiereinrichtung bereits dann wieder entriegelt 
wird, wenn der Quotient aus dem jeweiligen Differenz- 
stromwert und dem jeweiligen zugeordneten Stabilisie- 
rungsstromwert einen bestimmten Grenzwert uber- 
schritten und die durch die Zeitstufe vorgegebene Zeit- 

15 dauer abgelaufen ist, so daB auch hier sichergestellt ist, 
daB nach einem auBeren Fehler zunachst auftretende 
Sattigungserscheinungen der Stromwandler das Vernal- 
ten der erfindungsgemaBen Stromdifferentialschutzan- 
ordnung nicht beeinflussen konnen, indem diese erst 

20 nach Ablauf der vorbestimmten Zeitverzogerung ein 
Auslosesignal infolge entriegelter Blockiereinrichtung 
abgeben kann. 

Um moglichst schnell bei einem auf einen auBeren 
Fehler folgenden inneren Fehler einen Auslosebefehl zu 

25 gewinnen, wird es bei der erfindungsgemaBen Stromdif- 
ferentialschutzanordnung ferner als vorteilhaft angese- 
hen, wenn gemaB einer weiteren erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung die Rucksteileinrichtung eine mit den 
Differenz- und Stabilisierungsstromwerten beauf- 

30 schlagte Oberwachungsanordnung enthalt, die ein- 
gangsseitig eine Anordnung zur Quotientenbildung aus 
den Differenz- und Stabilisierungsstromwerten enthalt; 
der Anordnung zur Quotientenbildung ist ein Dif ferenz- 
bildner nachgeschaltet, der die Differenz der jeweils 

35 nacheinander gebildeten Quotienten aus den Differenz- 
und Stabilisierungsstromwerten bildet, und dem Diffe- 
renzbildner ist eine Schwellwerterfassungsanordnung 
nachgeordnet, in der die jeweils gebildete Differenz ei- 
nerseits auf das Oberschreiten eines oberen Schwellen- 

40 wertes mit Erzeugen eines ersten Steuersignals und an- 
dererseits auf das Unterschreiten eines unteren Schwei- 
lenwertes mit Erzeugen eines zweiten Steuersignals un- 
tersucht wird; die Oberwachungsanordnung ist mit der 
Blockiereinrichtung iiber eine Zahleinrichtung fur das 

45 erste Steuersignal verbunden, die bei einem vorgegebe- 
nen Zahlerstand ein Rucksetzsignal fur die Blockierein- 
richtung abgibt 

Diese Ausfuhrungsform hat den wesentlichen Vorteil, 
daB bei auf einen auBeren Fehler mit Wandlersattigung 

so folgenden inneren Fehlern mit relativ niedrigen Stro- 
men ebenfalls eine schnelle und zuverlassige Erfassung 
des inneren Fehlers mdglich ist, weil die Blockiereinrich- 
tung bereits dann — vor Ablauf des der Priifanordnung 
nachgeordneten Zeitgliedes — aktiviert werden kann, 

55 wenn die Zahleinrichtung ein Rucksetzsignal fur die 
Blockiereinrichtung abgegeben hat. Da die Zahleinrich- 
tung mit dem ersten Steuersignal beaufschlagt ist, kann 
sie fnihestens ein Rucksetzsignal nach Abklingen der 
Wandlersattigung abgeben. 

6o Bei der erfindungsgemaBen Stromdifferentialschutz- 
anordnung sind das Zeitglied, die Zeitstufe und die Zahl- 
einrichtung vorteilhafterweise iiber ein Logik-Glied mit 
dem Rucksetzeingang der Blockiereinrichtung verbun- 
den. 

65 Um bei der erfindungsgemaBen Stromdifferentiai- 
schutzanordnung Einflusse der Phaseniage der erfaBten 
Strome auf die Erzeugung eines Auslosebefehls auszu- 
schlieBen, enthalt bei der erfindungsgemaBen Stromdif- 
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ferentialschutzanordnung die MeBwertvorverarbei- 
tungseinrichtung eine Berechnungseinheit, in der aus 
den erfaBten Strdmen effektivwertproportionale MeB- 
grdBen gebildet werden, mit denen die Differenz- und 
Stabilisierungsstromwerte gewonnen werden. Die Bil- 
dung effektiv-wertproportionaler GroBen kann dabei 
beispielsweise durch Filterung oder Gleichrichtung er- 
folgen. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung sind in Fig. 2 
ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels der er- 
findungsgemaBen Stromdifferentialschutzanordnung, in 
Fig. 3 ein Teil einer Auswerteeinrichtung gemaB 
Fig. 2 mit Priifanordnung und Ruckstelleinrichtung, in 

Fig. 4 ein Diagramm mit Ansprech-Kennlinie und 
Grenzlinie des Zusatzstabilisierungs-Bereiches, in 

Fig. 5 mehrere Diagramme zur Erlauterung des Ver- 
haltens der erfindungsgemaBen Stromdifferential- 
schutzanordnung bei einem aufleren Fehler, in 

Fig. 6 mehrere Diagramme zur Erlauterung der Wir- 
kungsweise der erfindungsgemaBen Stromdifferential- 
schutzanordnung bei einem inneren Fehler und in 

Fig. 7 mehrere Diagramme zur Darstellung des Ver- 
haltens der erfindungsgemaBen Stromdifferential- 
schutzanordnung bei einem auf einen auBeren Fehler 
folgenden inneren Fehler dargestellt. 

Das in Fig. 2 dargestellte Blockschaltbild der erfin- 
dungsgemaBen Stromdifferentialschutzanordnung ent- 
halt eine MeBwertvorverarbeitungseinrichtung 10, die 
an ihren Eingangen 11 und 12 mit dem erfaBten Strom 
11 (vergleiche auch Fig. 1) und an ihren Eingangen 13 
und 14 mit dem Strom 12 beaufschlagt ist. Die MeBwert- 
vorverarbeitungseinrichtung 10 ist eingangsseitig mit 
einem MeBwerterfassungsblock 15 versehen, in dem in 
bekannter Weise Differenzstrome und Stabilisierungs- 
strome gebildet werden. Dabei wird im Falle eines 
Transformators als zu Qberwachender elektrischer 
Energieversorgungseinheit in dem MeBwerterfassungs- 
block 15 auch eine Schaltgruppenanpassung vorgenom- 
men; auBerdem erfolgt hier zusatzlich eine Betragsan- 
passung. Die MeBwertvorverarbeitung erfolgt in dem 
MeBwertverarbeitungsblock 15 nach Analog-Digital- 
Umsetzung auf digitale Weise, so daB dem jeweiligen 
Differenzstrom entsprechende Differenzstromwerte 
Idiff iiber einen Datenbus 16 einer Berechnungseinheit 
17 zugefuhrt werden. Diese Berechnungseinheit 17 er- 
halt iiber einen weiteren Datenbus 18 von dem MeB- 
wertverarbeitungsblock 15 dem Stabilisierungsstrom 
proportionale Stabiliserungsstromwerte Istab in digita- 
ler Form. 

In der Berechnungseinheit 17 werden durch Filterung 
oder Gleichrichtung aus den Differenz- und Stabilisie- 
rungsstromwerten Idiff und Istab effektivwertpropor- 
tionale GroBen iDiFFe und 1st a Be gebildet, die iiber je- 
weils einen weiteren Datenbus 19 und 20 einer Aus- 
werteeinrichtung 21 zugefuhrt werden. Die Auswerte- 
einrichtung 21 enthalt eine Ausloseeinrichtung 22, eine 
Stabilisierungsschaltung 23 fur harmonische Ober- 
schwingungen, eine Schnellausloseeinrichtung 24 und 
eine weitere Stabilisierungsschaltung 25. 

Erganzend ist in diesem Zusammenhang darauf hin- 
zuweisen, daB die MeBwertvorverarbeitungseinrich- 
tung 10 auch eine Filtereinheit 26 enthalt, die eingangs- 
seitig ebenfalls an dem Datenbus 16 liegt und die 
Grundschwingung sowie die zweite und funfte Harmo- 
nische ausfiitert. Ausgangsseitig ist die Filtereinheit 26 
iiber einen zusatzlichen Datenbus 27 mit der Stabilisie- 
rungsschaltung 23 und der Schnellausloseeinrichtung 24 
verbunden. Die Schnellausloseeinrichtung 24 liegt ein- 
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gangsseitig Obrigens auch an dem Datenbus 16. 

Die Ausgangssignale der einzelnen Einheiten 22 bis 
25 der Auswerteeinrichtung 21 sind mit einer Logik- 
schaltung 28 verbunden, die bei entsprechender Beauf- 
schlagung einen Auslosebefehl an nicht dargestellte, der 
zu uberwachenden elektrischen Energieversorgungs- 
einheit zugeordnete Leistungsschalter abgibt 

In der Fig. 3 ist die weitere Stabilisierungsschaltung 
25 der Auswerteeinrichtung 21 gemaB Fig. 2 im einzel- 
nen dargestellt. Wie die Fig. 3 im einzelnen erkennen 
laBt, weist die weitere Stabilisierungsschaltung 25 eine 
Priifanordnung 30 auf, die eingangsseitig an die Daten- 
busse 19 und 20 (vergleiche auch Fig. 2) angeschlossen 
ist und demzufolge iiber diese Datenbusse mit Diffe- 
renzstromwerten Idiffc und Stabilisierungsstromwer- 
ten IsTABe beaufschlagt ist In der Priifanordnung 30 
werden jeweils einander zugeordnete Differenzstrom- 
werte und Stabilisierungsstromwerte daraufhin uber- 
pruft, ob sie jeweils Punkte definieren, die in einem Zu- 
satzstabilisierungs-Bereich 31 (vergleiche Fig. 4) liegen. 

In dieser Fig. 4 ist iiber dem Betrag des Stabilisie- 
rungsstromes Istab der Betrag des Differenzstromes 
Idiffc aufgetragen. Der Fig. 4 laBt sich ferner entneh- 
men, daB der Zusatzstabilisierungs-Bereich 31 durch ei- 
ne Grenzlinie 32 definiert ist, die bei einem Wert des 
Stabilisierungsstromes Istab von a = 2,5 zunachst senk- 
recht nach oben verlauft und dann mit einer vorgegebe- 
nen Steigung m linear mit dem Stabilisierungsstrom 
Istab ansteigt Der Zusatzstabilisierungs-Bereich 31 ge- 
maB Fig. 4 bildet einen Teil eines Sperren-Gebietes 33, 
das durch eine Ansprech-Kennlinie 34 gegenuber einem 
Auslosen-Gebiet 35 abgegrenzt ist Die Fig. 4 zeigt also, 
daB bei jeweils einander zugeordneten Stromdifferenz- 
und Stabilisierungsstromwerten mit Punkten im Sper- 
ren-Gebiet 33, ein Auslosebefehl nicht gegeben wird, 
dagegen die Ausgabe eines Auslosebefehls dann erfolgt, 
wenn einander zugeordnete Differenz- und Stabilisie- 
rungsstromwerte einen Punkt im Auslosegebiet 35 be- 
schreiben. 

ZurQckgehend zur Fig. 3 ergibt sich unter Beruck- 
sichtigung der Ausfiihrungen zu Fig. 4, daB die Priifan- 
ordnung 30 uberpruft, ob nach Eintritt eines Fehlerf alles 
sich einander zugeordnete Differenz- und Stabilisie- 
rungsstromwerte IDiFFe und IsTABe ergeben, die in den 
Zusatzstabilisierungs-Bereich 31 fallen; im besonderen 
wird uberpruft, wann ein erster von den Stromwerten 
gebildeter Punkt in den Zusatzstabilisierungs-Bereich 
31 fallt. Liegt beispielsweise ein auBerer Fehler vor, auf 
den Fig. 5 Bezug nimmt, dann wird — wie das Dia- 
gramm B der Fig. 5 zeigt, in dem der Differenzstrom 
Idiff in Abhangigkeit vom Stabilisierungsstrom Istab 
dargestellt ist — nach wenigen Millisekunden zum Zeit- 
punkt Tl ein derartiger Punkt festgestellt Von der Prii- 
fanordnung 30 wird daraufhin ein Sperrsignal in Form 
eines "1"-Signales an ihrem Ausgang 36 erzeugt, durch 
das eine nachgeordnete Blockiereinrichtung 37 aktiviert 
wird; die Ausgabe eines Auslosebefehls wird also blok- 
kiert. Das Diagramm F der Fig. 5 zeigt, daB die Blok- 
kiereinrichtung 37 vom Zeitpunkt Tl an blockiert ist. 
Wird nachfolgend von der Priifanordnung 30 festge- 
stellt, daB sich die durch jeweils aufeinanderfolgende 
Punkte der Stromwerte ergebende Kurve 38 im Dia- 
gramm B der Fig. 5 aus dem Zusatzstabilisierungs-Be- 
reich 31 hinaus bewegt, dann wird zu diesem Zeitpunkt 
T2 ein "0 n -Signal erzeugt, das iiber einen Invertierer 39 
(vergleiche Fig. 3) eine nachgeordnete Zeitstufe 40 in 
einer Ruckstelleinrichtung 41 fur eine vorbestimmte 
Zeitdauer e startet. 
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Wie das Diagramm B der Fig. 5 ferner zeigt, durch- 
schneidet die Kurve 38 nach etwa 10 ms die Ansprech- 
kennlinie 34, woraufhin die Ausloseeinrichtung 22 der 
Auswerteeinrichtung 21 (vergleiche Fig. 2) ausgangssei- 
tig ein Signal abgibt. Dieses Signal darf aber nicht zu 
einem Auslosebefehl fuhren, weil im vorliegenden Falle 
ein auBerer Fehler bezugiich der zu uberwachenden 
elektrischen Energieversorgungseinheit angenommen 
worden ist, das Oberschreiten der Ansprechkennlinie 34 
also nur auf Sattigungserscheinungen der beteiligten 
Stromwandler zuruckzufuhren ist. Das Ausgangssignal 
der Ausloseeinrichtung 22 ist im Diagramm E der Fig. 5 
dargestellt 

Mit abklingender Sattigung der beteiligten Strom- 
wandler nimmt die Kurve 38 nachfolgend auch wieder 
niedrigere Werte an, um schlieBlich zum Zeitpunkt T3 
die Grenzlinie 32 des Zusatzstabilisierungs-Bereichs 31 
zu kreuzen. Zum Zeitpunkt T3 wird damit — vergleiche 
Diagramm F der Fig. 5 — die Blockiereinrichtung 37 
wiederum blockiert; die Blockiereinrichtung 37 war 
nSmlich zum Zeitpunkt T4 wieder deaktiviert worden, 
nachdem die Zeitstufe 40 abgelaufen war. 

Erganzend zu der schon bisher im Zusammenhang 
mit der Beschreibung der Fig. 3 erfolgten Erlauterung 
der Fig. 5 ist zu dieser Fig. 5 noch darauf hinzuweisen, 
daB in ihrem Diagramm A der Verlauf der an den Enden 
der zu uberwachenden h elektrischen Energieversor- 
gungseinheit erf aB ten Strdme Ii und hin Abhangigkeit 
von der Zeit in Perioden des Netzes wiedergegeben ist, 
wobei die in diesem Diagramm strichliert eingezeichne- 
te Kurve den Differenzstrom Idiff wiedergibt Es ist 
deutlich zu erkennen, daB innerhalb der ersten beiden 
Perioden der Differenzstrom relativ groBe Werte an- 
nimmt, was bei dem angenommenen auBeren Fehlerfall 
vor allem auf Wandlersattigung zuruckzufuhren ist 

Das Diagramm H der Fig. 5 zeigt in Abhangigkeit 
von der Zeit in Perioden den zeitlichen Verlauf des Aus- 
losebefehls und laBt erkennen, daB bei dem angenom- 
menen auBeren Fehler trotz Wandlersattigung ein Aus- 
losebefehl nicht erzeugt worden ist 

Die Riickstelleinrichtung 41 gemaB Fig. 3 ist nicht nur 
hinsichtlich des Zeitgliedes 40 mit der Priifanordnung 30 
verbunden, sondern ist an die Busse 19 und 20 auch mit 
einer Oberwachungseinrichtung 42 angeschlossen, die 
somit auch mit den Differenzstromwerten IoiFFe und 
Stabilisierungsstromwerten IsTABe beaufschlagt ist Die 
Oberwachungseinrichtung 42 ist eingangsseitig mit ei- 
nem Quotientenbildner 43 versehen, in dem der Quo- 
tient Q aus dem jeweiligen Differenzstromwert iDiFFe 
und dem jeweiligen zugeordneten Stabilisierungsstrom- 
wert I st a Be gebildet wird. Dem Quotientenbildner 43 ist 
eine Schwellenwerterfassungseinrichtung 44 nachge- 
ordnet, die bei einem einen Schwellenwert b uberschrei- 
tenden Wert des Quotienten Q ein "1 "-Signal abgibt, von 
dem eine nachgeordnete Zeitstufe 45 gesetzt wird. Aus- 
gangsseitig ist die Zeitstufe 45 uber ein ODER-Glied 46 
an einen Rucksetzeingang 47 der Blockiereinrichtung 37 
angeschlossen; uber das ODER-Glied 46 ist ubrigens 
auch der Ausgang des Zeitgliedes 40 mit dem Riicksetz- 
eingang 47 der Blockiereinrichtung 37 verbunden. Wird 
von der Schwellenwerterfassungseinrichtung 44 ein 
Quotient Q erfaBt, der kleiner als der Schwellwert b ist, 
dann wird ein "0"-Signal erzeugt, das die Zeitstufe 45 
uber einen vorgeordneten Invertierer zuriicksetzt. 

Zur naheren Erlauterung der Funktion der Oberwa- 
chungseinrichtung 42 nach Fig. 3 wird nochmals auf die 
Fig. 5 zuriickgeblendet, und zwar auf das Diagramm C. 
Dort ist in dem angenommenen Fall eines auBeren Feh- 
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lers uber der Zeit in Perioden der Quotient Q aus dem 
jeweiligen Differenzstrom Idiffc und dem zugeordne- 
ten Stabilisierungsstrom IsTABe aufgetragen und der 
Schwellenwert b eingezeichnet Dem Diagramm C laBt 
5 sich entnehmen, daB in dem dargestellten Fall der Quo- 
tient Q den Schwellenwert b nicht iiberschreitet, so daB 
von der Oberwachungseinrichtung 42 ein "O w -Signal ab- 
gegeben wird; die Zeitstufe 45 wird demzufolge nicht 
gesetzt Die Blockiereinrichtung 37 ist also durch die 
io Uberwachungseinrichtung 42 in diesem Falle nicht be- 
einfluBt 

Der Fig. 3 laBt sich schlieBlich noch entnehmen, daB 
die RQckstelleinrichtung41 mit einer Oberwachungsan- 
ordnung 48 versehen ist, die eingangsseitig ebenfalls 
uber die Datenbusse 19 und 20 mit Differenzstromwer- 
ten IDiFFe und Stabilisierungsstromwerten IsTABe beauf- 
schlagt ist Die Oberwachungsanordnung 48 ist ein- 
gangsseitig wiederum mit einer Anordnung zur Quo- 
tientenbildung 49 versehen, der ein Differenzbildner 50 
nachgeordnet ist In diesem Differenzbildner 50 wird 
jeweils die Differenz jeweils aufeinanderfolgend er- 
zeugter Quotienten Q gebildet, und es wird in einer 
nachgeschaiteten Schwellenwerterfassungsanordnung 
51 iiberpruft,ob die Differenz der Quotienten groBer als 
ein Schwellenwert c oder kleiner als ein weiterer 
Schwellenwert d ist Ergibt sich eine Differenz der Quo- 
tienten Q mit einem Schwellenwert groBer als c, dann 
wird uber eine Kippstufe 52 eine Zahleinrichtung 53 
inkrementiert; wird eine Differenz der Quotienten Q 
30 kleiner als der Schwellenwert d ermittelt, dann wird die 
Kippstufe 52 wieder zuruckgesetzt, die Zahleinrichtung 
53 also nicht weiter hochgezahlt Die Zahleinrichtung 
kann bezugiich eines Zahlergrenzstandes g unterschied- 
lich eingestellt sein; bei einem Grenzstand g wird von 
35 der Zahleinrichtung an das ODER-Glied 46 ein Signal 
abgegeben, woraufhin die Blockiereinrichtung 37 zu- 
rilckgesetzt wird. Die Zahleinrichtung 53 wird von dem 
ODER-GLIED 46 zuruckgesetzt 

Zur naheren Erlauterung der Wirkungsweise der 
40 Oberwachungsanordnung 48 nach der Fig. 3 wird auf 
das Diagramm D der Fig. 5 Bezug genommen, indem 
uber der Zeit in Perioden die Differenz AQ aufeinander- 
folgender Quotienten Q dargestellt ist Bei dem ange- 
nommenen auBeren Fehlerfall iiberschreitet die Kurve 
45 zunachst einmai den Grenzwert c, woraufhin die Kipp- 
stufe 52 gesetzt wird und die Zahlereinrichtung 53 um 1 
hochgezahlt wird. Spater unterschreitet die Kurve AQ 
im Diagramm D den unteren Schwellenwert d, worauf- 
hin die Kippstufe 52 ruckgesetzt wird; in der Zahlein- 
richtung 53 wird also nicht weitergezahlt Ist die Zahl- 
einrichtung auf einen Zahlergrenzstand von W 2 M einge- 
stellt, ergibt sich also an ihrem Ausgang kein Signal an 
das ODER-Glied 46, und die Blockiereinrichtung 37 
wird nicht zuruckgesetzt; sie bleibt also aktiviert 

Die Fig. 6 zeigt Diagramme A bis H ahnlich wie die 
Fig. 5, jedoch den Verlauf der oben im einzelnen be- 
schriebenen GroBen fur den Fall eines inneren Fehiers 
mit Sattigung. Der Verlauf der Strdme I] und I 2 ist im 
Diagramm A wiederum uber der Zeit in Perioden wie- 
dergegeben, wobei die strichlierte Kurve wiederum den 
Differenzstrom Idiff wiedergibt 

Das Diagramm B der Fig. 6 laBt erkennen, daB bei 
dem angenommenen inneren Fehler die durch die ein- 
zelnen aufeinanderfolgenden Punkte aus Differenz- und 
Stabilisierungsstromwerten IDiFFe und Istabc gebildete 
Kurve 60 anders als die Kurve 38 nach dem Diagramm 
B der Fig. 5 den Zusatzstabilisierungs-Bereich 31 nicht 
schneidet, sondern weit oberhalb der Ansprech-Kennli- 
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nie34 verlMufL In diesem Falle spricht die Ausloseschal- 
tung 22 (vergJeiche Fig. 2) zu einem Zeitpunkt T5 nach 
dem Auftreten des Fehlers an, der durch die Reaktions- 
zeit bedingt ist. Eine Blockierung der Blockiereinrich- 
tung 37 (vergleiche Fig. 3) findet nicht statt, wie das 5 
Diagramm F der Fig. 6 deutlich erkennen laBt Damit 
wird uber die Logikschaltung 28 gemaB Fig. 2 zum Zeit- 
punkt T5 ein Auslosebefehl ohne weitere Verzogerung 
gegeben. Die Ruckstelleinrichtung 41 hat keinerlei Ein- 
fluB auf das Ausloseverhalten der Differentialschutzan- 10 
ordnung, wei) die Prufanordnung 30 ihren Ausgang 36 
zu keinem Zeitpunkt aktiviert. 

In Fig. 7 sind die Verhaltnisse dargestellt, wie sie sich 
bei einem auf einen auBeren Fehler folgenden inneren 
Fehler ergeben. Das Diagramm A der Fig. 7 zeigt wie- 15 
derum den Verlauf der Strdme It und b in Abhangigkeit 
von der Zeit in Perioden sowie den sich jeweils ergeben- 
den Differenzstrom Idiff. Das Diagramm B zeigt, daB 
zum Zeitpunkt T10 die von einzelnen Punkten der nach- 
einander erfaBten Differenz- und Stabilisierungsstrom- 20 
werte gebildete Kurve 61 in den Zusatzstabilisierungs- 
strom-Bereich 31 eintritt, woraufhin von der Prufanord- 
nung 30 (siehe Fig. 3) uber ihren Ausgang 36 die Blok- 
kiereinrichtung 37 sofort aktiviert wird. Zum Zeitpunkt 
Tl 1 schneidet die Kurve 61 die Grenzlinie 32 des Zu- 25 
satzstabilisierungs-Bereichs 31, woraufhin die Prufan- 
ordnung 30 an ihrem Ausgang 36 ein "0"-Signal erzeugt, 
das nach Invertierung das Zeitglied 40 fur die vorbe- 
stimmte Zeitverzogerung e anlaufen laBt. Die Kurve 61 
schneidet anschlieBend wegen auf tre tender Wandler- 30 
sattigung zum Zeitpunkt T12 die Ansprech-Kennlinie 
34, woraufhin von der Ausloseschaltung 22 (vgl. Fig. 2) 
der Auswerteeinrichtung 21 ein "1 "-Signal erzeugt wird, 
wie das Diagramm E der Fig. 7 erkennen laBt Zum 
Zeitpunkt T13 schneidet die Kurve 61 erneut die An- 35 
sprech-Kennlinie 34 (Wandlersattigung ist abgeklun- 
gen), woraufhin die Ausloseschaltung 22 wieder in den 
M 0"-Zustand zuruckfallt Die zwischen den Zeitpunkten 
T12 und T13 aufgetretene Wandlersattigung hat keinen 
EinfluB auf das Ausloseverhalten der Dif f erentialschutz- 40 
anordnung, weil im Zeitintervall zwischen T12 und T13 
die Blockiereinrichtung 37 aktiviert war. 

Wie das Diagramm B der Fig. 7 ferner erkennen laBt, 
tritt etwa zum Zeitpunkt T14 ein innerer Fehler auf, 
woraufhin die Kurve 61 ein drittes Mai die Ansprech- 45 
Kennlinie 34 schneidet. GemaB dem Diagramm H der 
Fig. 7 wird daraufhin am Ausgang 29 der Stromdifferen- 
tialschutzeinrichtung ein Auslosesignal abgegeben, weil 
vorher die Aktivierung der Blockiereinrichtung 37 zum 
Zeitpunkt T15 dadurch riickgangig gemacht worden 50 
war, daB bei den dargestellten Verhaltnissen gemaB den 
Diagrammen C und D die Kurve nach dem Diagramm D 
zum Zeitpunkt T15 ein zweites Mai den oberen Schwel- 
lenwert c uberschritten hatte. Dies fuhrte uber die Zahl- 
einrichtung 53 und das ODER-Glied 46 zu einer Deakti- 55 
vierung der Blockiereinrichtung 37. 

Steigt bei einem auf einen auBeren Fehler unmittel- 
bar folgenden inneren Fehler der Quotient Q — anders 
als in dem Diagramm C der Fig. 7 dargestellt — steiler 
an und erreicht er vergleichsweise schnell den Schwel- 60 
lenwert b, dann wird die Auslosung dadurch bewirkt, 
daB nach Abiauf der Zeitverzogerung f die Blockierein- 
richtung 37 deaktiviert wird. 



Patentanspruche 

1. Stromdifferentialschutzanordnung fiir eine elek- 
trische Energieversorgungseinheit mit 
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— einer MeBwertvorverarbeitungseinrich- 
tung, in der aus bei einem Fehlerfall an den 
Enden der Energieversorgungseinheit erfaB- 
ten Stromen fortlaufend jeweils Differenz- 
stromwerte und diesen jeweils zugeordnete 
Stabilisierungsstromwerte gebildet werden, 
und mit 

— einer Auswerteeinrichtung, in der anhand 
einer vorgegebenen Abhangigkeit des Diffe- 
renzstromes vom Stabilisierungsstrom (An- 
sprechkennlinie) gepruft wird, ob die jeweils 
gebildeten Differenz- und Stabilisierungs- 
stromwerte einen Punkt auf der einen Seite 
der Ansprechkennlinie (Sperren-Gebiet) oder 
einen Punkt auf der anderen Seite der An- 
sprechkennlinie (Auslosen-Gebiet) beschrei- 
ben, wobei 

— die Auswerteeinrichtung hinsichtlich der 
Bildung des Sperren-Gebietes so ausgelegt ist, 
daB im Sperren-Gebiet zur Erzielung einer 
Zusatzstabilisierung ein Zusatzstabilisierungs- 
Bereich vorhanden ist, der durch einen unter- 
halb einer an einem vorbestimmten Stabilisie- 
rungsstromwert beginnenden und in vorgege- 
bener Weise linear mit dem Stabilisierungs- 
strom ansteigenden Grenzlinie liegenden Ab- 
schnitt des Sperren-Gebietes definiert ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Auswerteeinrichtung (21) in einer Stabi- 
lisierungsschaltung (25) eine Prufanordnung 

(30) enthalt, die die jeweils gebildeten Diffe- 
renz- und Stabilisierungsstromwerte (Idiffc 
IsTABe) dahingehend untersucht, ob sie einen 
Punkt im Zusatzstabilisierungs-Bereich (31) 
beschreiben, und die bei einem ersten festge- 
stellten Punkt im Zusatzstabilisierungs-Be- 
reich (31) nach Eintritt des Fehlerfalles ein 
Sperrsigna! abgibt, und 

— der Prufanordnung (30) eine Blockierein- 
richtung (37) mit zugeordneter Ruckstellein- 
richtung (41) derart nachgeordnet ist, daB 
durch das Sperrsignal einerseits die Blockier- 
einrichtung (37) aktiviert wird und anderer- 
seits bei einem ersten festgestellten Punkt au- 
Berhalb des Zusatzstabilisierungs-Bereichs 

(31) im Verlaufe desselben Fehlerfalles ein in 
der Ruckstelleinrichtung (41) vorhandenes 
Zeitglied (40) mit vorgegebener Zeitverzoge- 
rung (e) gestartet wird, das 

— ausgangsseitig mit einem Rucksetzeingang 
(R) der Blockiereinrichtung (37) in Verbindung 
steht und nach der vorgegebenen Zeitverzo- 
gerung (e) die Blockiereinrichtung (37) zu- 
rucksetzt 

2. Stromdifferentialschutzanordnung nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— in der Ruckstelleinrichtung (41) eine Ober- 
wachungseinrichtung (42) vorhanden ist, die 
eingangsseitig mit den Differenz- und Stabili- 
sierungsstromwerten (Idiffo IstaBc) beauf- 
schlagt ist und ausgangsseitig mit einer Zeit- 
stufe (45) mit vorbestimmter Zeitverzogerung 
(f) verbunden ist, 

— die Oberwachungseinrichtung (42) ein- 
gangsseitig einen Quotientenbildner (43) auf- 
weist, der den Quotienten (Q) aus den jeweili- 
gen Differenz- und Stabilisierungsstromwer- 
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ten (iDiFFe. Istabc) bildet, 

— in der Oberwachungseinrichtung (42) dem 
Quotientenbildner (43) eine Schwelienwerter- 
fassungseinrichtung (44) nachgeordnet ist, die 

— bei einem oberhalb eines Schwellenwertes 5 
(b) liegenden Quotienten (Q) die Zeitstufe (45) 
startet und 

— die Zeitstufe (45) ausgangsseitig mit dem 
Rucksetzeingang (R) der Blockiereinrichtung 
(37) verbunden ist. 10 

3. Stromdifferentialschutzanordnung nach An- 

spruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Ruckstelleinrichtung (41) eine mit den 
Differenz- und Stabilisierungsstromwerten 15 
(Idiffc IsTABe) beaufschlagte uberwachungs- 
anordnung (48) enthalt, die eingangsseitig eine 
Anordnung zur Quotientenbildung (49) aus 
den Differenz- und Stabilisierungsstromwer- 
ten (iDIFFe, ISTABe) enthalt, 2 0 

— der Anordnung zur Quotientenbildung (49) 
ein Differenzbildner (50) nachgeschaltet ist, 
der die Differenz (AQ) der jeweils nacheinan- 
der gebildeten Quotienten (Q) aus den Diffe- 
renz- und Stabilisierungsstromwerten (Idiffc 25 
IsTABe) bildet, 

— dem Differenzbildner (50) eine Schwellen- 
werterfassungsanordnung (51) nachgeordnet 
ist, in der die jeweils gebildete Differenz (AQ) 
einerseits auf das Oberschreiten eines oberen 30 
Schwellenwertes (c) mit Erzeugen eines ersten 
Steuersignals und andererseits auf das Unter- 
schreiten eines unteren Schwellenwertes (d) 
mit Erzeugen eines zweiten Steuersignals un- 
tersucht wird, und 35 

— die Oberwachungsanordnung (48) mit der 
Blockiereinrichtung (37) uber eine Zahlein- 
richtung (53) fur das erste Steuersignal ver- 
bunden ist, die 

— bei einem vorgegebenen Zahlerstand ein 40 
Rucksetzsignal an die Blockiereinrichtung (37) 
abgibt 

4. Stromdifferentialschutzanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 45 

— das Zeitglied (40), die Zeitstufe (45) und die 
Zahleinrichtung (53) uber ein Logik-Glied (46) 
mit dem Rucksetzeingang (R) der Blockierein- 
richtung (37) verbunden sind. 

5. Stromdifferentialschutzanordnung nach einem 50 
der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die MeBwertvorverarbeitungseinrichtung 
(10) eine Berechnungseinheit (17) enthalt, in 
der 55 

— aus den erfaBten Stromen effektivwertpro- 
portionale MeBgroBen gebildet werden, mit 
denendie Differenz- und Stabilisierungsstrom- 
werte (Idiffc IsTABe) gewonnen werden. 

60 
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